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(54) Verfahren zur Herstellung einer Luftzerlegungsanlage 



(57) Verfahren zur Herstellung einer Anlage zur 
Durchfuhrung eines Tieftemperaturluftzerlegungsver- 
fahrens, bei dem mindestens ein Bestandteil der Ein- 
satzluft mittels einer ausgewahlten Verfahrensvariante 
als Produkt gewonnen wird, wobei die Anlage minde- 
stens eine Coldbox aufweist in der mindestens ein Mo- 
dul angeordnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere GroBenklassen vordefiniert werden, wobei ei- 
ne GroBenklasse die Abmessungen der Coldbox dieser 



Gr63enklasse festlegt und die Coldbox jeder GroBen 
klasse so groB ist, dass in der Coldbox das Modul fui 
mindestens zwei unterschiedliche Produktmengenan- 
forderungen und / Oder mindestens zwei unterschiedli- 
che Verfahrensvarianten unterbringbarist, und dass 
ne Coldbox einer bestimmten GroBenklasse ausge- 
wahlt wird und das Modulin der Coldbox der ausgewahl- 
ten GroBenklasse angeordnet wird. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Anlage zur Durchfuhrung eines Tieftempera- 
turluftzehegungsverfahrens, bei dem mindestens ein 
Bestandteil der Einsatzluft mittels einer ausgewahlten 
Verfahrensvariante als Produkt gewonnen wird, wobei 
die Anlage mindestens eine Coldbox aufweist, in der 
mindestens ein Modul angeordnet wird. 
[0002] Tieftemperaturluftzerlegungsanlagen gewin- 
nen durch Zeriegung von Umgebungsluft groBe Men- 
gen Sauerstoff, Stickstoff, Argon und gegebenenfalls 
weitere Edelgase. Derartige Anlagen werden auf 
Grundlage der vom Kunden vorgegebenen Produktspe- 
zifikationen ausgelegt. Der Kunde definiert die von ihm 
gewunschten Produktarten, beispielsweise Sauerstoff, 
Stickstoff und Argon, deren jeweilige Mengen, Drucke 
und Reinheiten, ob die Produkte gasfdrmig und / Oder 
flussig gewonnen werden sollen, und die Dynamik der 
Anlage bei Umstellungen und Anderungen der Produk- 
tion. 

[0003] Anhand dieser Produktspezifikationen wahit 
der Hersteller der Anlage ein bestimmtes Luftzerle- 
gungsverfahren bzw. eine bestimmte Verfahrensvarian- 
te, die hierfiir erforderlichen Anlagenkomponenten, wie 
Maschinen und Apparate, die Instrumentierung, Auto- 
matisierung und Steuerung aus. Alle diese Komponen- 
ten mussen aufeinander abgestimmt werden. 
[0004] In der Praxis bedeutet dies, dass jede Anlage 
neu konzipiert und ausgelegt werden muss. Hierbeisind 
neben den Kundenspezifikationen zahlreiche physikali- 
sche und fertigungstechnische Randbedingungen zu 
beachten, wie zum Beispiel zulassige Drucke, rnaxima- 
le Mengen und Herstellbarkeit der erforderlichen Bau- 
gruppen. Die Konzipierung einer Luftzerlegungsanlage 
ist daher sehr aufwandig und kostspielig. 
[0005] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Luftzerlegungsanlage auf- 
zuzeigen, welches den mit der Konzipierung, Ausle- 
gung und Fertigung verbundenen Aufwand verringert. 
[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art dadurch gelbst, dass mehrere 
GroBenklassen vordefiniert werden, wobei eine Gro- 
Benklasse die Abmessungen der Coldbox dieser Gro- 
Benklasse festlegt und die Coldbox jeder GroBenklasse 
so groB ist, dass in der Coldbox das Modul fur minde- 
stens zwei unterschiedliche Produktmengenanforde- 
rungen und / Oder mindestens zwei unterschiedliche 
Verfahrensvarianten unterbringbar ist. und dass eine 
Coldbcx einer bestimmten GroBenklasse ausgewahlt 
wird und das Modul in der Coldbox der ausgewahlten 
GroBenklasse angeordnet wird. 

[0007] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung 
werden die Bestandteile der Tieftemperaturluftzerle- 
gungsanlage begrifflich in Module, Zubehorteile und die 
Verrohrung unterteilt. Die Module umfassen alle Bautei- 
le : die eine der fur die Luftzerlegung spezifischen Funk- 
tionen ermoglichen. Dies sind insbesondere Maschinen 
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wiez.B. Verdichter, Kompressoren, Expansionsmaschi- 
nen und kryogene Pumpen, Vorrichtungen zur Luftrei- 
nigung, wie z.B. Molsiebe und Adsorber, Warmeaus- 
tausch vorrichtungen, wie z.B. Hauptwarmetauscher, 
Hauptkondensator, Kopfkondensatoren, Nebenkon- 
densatoren und Unterkuhlungsgegenstromer, sowie 
Apparate zur Zeriegung der Luft. wie Gegenstromer und 
Rektifiziersaulen. Unter einem "kalten Modul" wird ein 
Modul verstanden, welches mit einer thermischen 

' Isclierung, einer sogenannten Coldbox, versehen wird. 
[0008] Bisher wurden die einzelnen Module einer 
Luftzerlegungsanlage unter Berucksichtigung der vom 
Kunden gewunschten Produktspezifikationen und der 
am Aufstellungsort der Anlage vorliegenden Luftbedin- 

■ gungen sowie aufgrund weiterer Nebenbedingungen, 
wie gesetzliche Vorschriften und Normen, ausgewahlt. 
Die kalten Module, d.h. die Module, die thermisch iso- 
liert werden mussen, und deren Zubehorteile wurden 
dann einzeln oderzu Gruppen zusammengefasst in ei- 
ne Oder mehrere Coldboxen eingebracht, die genau an 
die Abmessungen der Module oder der Gruppen von 
Modulen angepasst wurden. 

[0009] ErfindungsgemaB werden die Abmessungen 
der Coldbox oder der Coldboxen, in denen ein oder 
mehrere der thermisch zu isolierenden Module unterge- 
bracht sind, nicht mehr punktgenau auf die Module aus- 
gelegt. Es werden vielmehr mehrere GroBenklassen 
von Coldboxen vordefiniert, so dass nur noch eine be- ' 
grenzte Anzahl von ColdboxgroBen zur Verfugung 
steht. 

[0010] Anhand der oben genannten Kriterien, wie 
Produktspezifikationen usw., werden zunachst die fur 
die herzustellende Tieftemperaturluftzerlegungsanlage 
geplanten Module ausgesucht. Je nach GrqBe der An- 
lage werden die kalten Module, die in Coldboxen unter- 
gebracht werden sollen, in Gruppen eingeteilt. Die Ein- 
teilung der Gruppen erfolgt vorzugsweise so, dasssich, 
nachdem die Modulgruppen in den Coldboxen angeord- 
net sind, ein oder mehrere transportable Einheiten er- 
geben, und bevorzugt so dass funktionelle Einheiten 
entstehen. Beispielsweise werden die Drucksaule, die 
Niederdrucksaule und der Hauptkondensator zu einer 
Stickstoff-Sauerstoff-Rektifikationseinheit zusammen- 
gefasst. 

[0011] Entsprechend den zu isolierenden Modulen 
oder Modulgruppen wird dann eine GroBenklasse aus- 
gewahlt und die Module werden in eine Coldbox mit den 
Abmessungen der gewahlten GroBenklasse einge- 
bracht. Die einzelnen GroBenklassen werden vorher, 
unabhangig von der aktuellen annand der Kundenspe- 
zifikationen konzipierten Anlage. festgelegt. Innerhalb 
einer GroBenklasse ist jedem Modul bzw. jeder Modul- 
gruppe. die bei den verschiedenen Verfahrensvarianten 
und AnlagengroBen vorkommen eine feste Coldbox- 
grdBe zugeordnet. 

[0012] Die erfindungsgemaBe GroBenklassifizierung 
soil anhand des folgenden Beispiels verdeutlicht wer- 
den. Es werden funf GroBenklassen vordefiniert, wobei 
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innerhalb einer Gr63enklasse eine erste ColdboxgroBe 
fur das Drucksaulenmodul, eine zweite ColdboxgroBe 
fur das Niederdrucksaulenmodul, eine weitere Coldbox- 
groBe fur das Argonrektifikationsmodul und beispiels- 
weise eine vierte ColdboxgroBe fur das Energieaus- 5 
tauschmodul mit den Hauptwarmetauschern festgelegt 
wird. Entsprechend den Kundenwiinschen, der beab- 
sichtigten Luftzerlegungsverfahrensvariante und den 
ubrigen Randbedingungen werden die GroBe, Ausfiih- 
rung, Anordnung und Kombination der einzelnen Modu- »o 
le bestimmt. Dabei ergibt sich z.B. ein Drucksaulenmo- 
dul mit bestimmten Abmessungen. Durch Vergleich mit 
den vordefinierten GroBenklassen wird die zu verwen- 
dende Klasse ausgewahlt und die in dieser Klasse fur 
das Drucksaulenmodul festgelegte ColdboxgroBe ver- '5 
wendet. Die ColdboxgroBen in den einzelnen GroBen- 
klassen werden so festgelegt, dass trotz der Beschran- 
kung auf lediglich fiinf GrbBen eine Vielzahl von Verfah- 
rensvarianten und Produktmengenanforderungen, bei 
denen sich das Drucksaulenmodul im Hinblick auf Grb- 20 
Be und Zubehorteile jeweils unterscheidet, abgedeckt 
werden. 

[001 3] Die gewahlte Coldbox ist somit nicht genau an 
die konkrete Verfahrensvariante und die in dem spezi- 
ellen Anwendungsfall eingesetzten Module mit Zube- 25 
horteilen angepasst, sondern lediglich eine Auswahl 
aus der begrenzten Anzahl von moglichen Coldboxgro- 
Ben. Die gewahlte Coldbox ist somit auf den ersten Blick 
nicht die optimale Losung zur Isolierung des eingesetz- 
ten Moduls. In der Regel werden deshalb gemaB der 30 
Erfindung die Materialkosten fur die Coldbox etwas hb- 
her sein als die einer Coldbox, die in ublisher Weise an 
die zu isolierenden Teile exakt angepasst wird. Es hat 
sich jedoch gezeigt, dass sich durch die erfindungsge- 
maBe Definition bestimmter GroBenklassen Einsparun- 35 
gen beim Engineering erzielen lassen, die den hbheren 
Materialaufwand (ibersteigen und damit in der Summe 
Kostenvorteile bringen. 

[0014] Die einzelnen GroBenklassen werden so aus- 
gewahlt, dass durch jede GroBenklasse mindestens 40 
zwei unterschiedliche Produktmengenanforderungen 
und / oder mindestens zwei unterschiedliche Verfah- 
rensvarianten abgedeckt werden. Die Verfahrensvari- 
anten unterscheiden sich beispielsweise durch die ge- 
wonnenen Produkte, die Art der Produktverdichtung, 45 
die Produktdrucke, die Produktreinheiten, das Verhalt- 
nis Fliissigkeit zu Gas oder das Verhaltnis Sauerstoff- 
produktmenge zu Stickstoffproduktmenge. 
[0015] Vorzugsweise werden die Drucksaule. die Nie- 
derdrucksaule oder das gesamte Stickstoff-Sauerstoff- so 
Rektifikationsmodul und die jeweiligen Zubehorteile in 
eine Coldbox eingebracht, die unabhangig von der Art 
der Produktverdichtung gewahlt wird. Bei gegebener 
Produktmenge wird sowohl bei einer AuBenverdichtung 
der Produkte, d.h. einer Verdichtung des gasfbrmigen 55 
Produktes, als auch bei einer Innenverdichtung, d.h. bei 
einer Verdichtung des Flussigproduktes mit anschlie- 
Bender Verdampfung der verdichteten Fliissigkeit, je- 
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weils die gleiche ColdboxgroBe gewahlt. 
[001 6] Die Auswahl der GroBenklassen erfolgt weiter 
mit Vorteil so, dass die ColdboxgroBen des Drucksau- 
lenmoduls, des Niederdrucksaulenmoduls oder des 
Stickstoff-Sauerstoff-Rektifikationsmoduls unabhangig 
davon gewahlt werden, ob an die Niederdrucksaule eine 
Rohargonsaule und gegebenfalls weitere Saulen ange- 
schlossen werden sollen oder nicht. 
[001 7] Ferner ist es gunstig, fur mindestens zwei Ver- 
fahrensvarianten, bei denen die Produkte mit unter- 
schiedlichem Druck oder unterschiedlichen Reinheiten 
gewonnen werden oder fur zwei Verfahren, bei denen 
das Verhaltnis zwischen der gasfbrmigen Produktmen- 
ge und der Flussigproduktmenge variiert oder fur zwei 
Verfahren mit unterschiedlichem Verhaltnis von Pro- 
duktsauerstoffmenge zu Produktstickstoffmenge glei- 
che ColdboxgroBen vorzusehen. 
[0018] Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, 
die GroBenklassen so festzulegen, dass eine Coldbox 
einer GroBenklasse geeignet ist, urn die zugehbrigen 
Module und ihre Zubehorteile von mindestens 5, bevor- 
zugt mindestens 10 verschiedenen Verfahrensvarian- 
ten, abzudecken. Die Coldbox ist dabei so ausgefuhrt, 
dass jede einzelne der Verfahrensvarianten, aber nicht 
zwingend alle Verfahrenvarianten gleichzeitig abge- 
deckt werden konnen. 

[0019] Die GroBenklassen werden so ausgewahlt, 
dass mindestens zwei verschiedene Verfahrensvarian- 
ten und / oder zwei verschiedene Produktmengenanfor- 
derungen mit einer Coldbox einer GroBe abgedeckt 
werden konnen. Zwei Produktmengenanforderungen 
werden als verschieden angesehen, wenn die Erzeu- 
gung der geforderten Produktmengen unterschiedliche 
Auswirkungen auf die Ausfiihrung und/oder GroBe und/ 
oder Anzahl der benbtigten Module und / oder deren Zu- 
behorteile hat. 

[0020] Die Erfindung besitzt sowohl Vorteile, wenn al- 
le Module in genau einer Coldbox angeordnet werden, 
als auch wenn mindestens zwei Coldboxen fur die Mo- 
dule vorgesehen sind. Im ersteren Fall werden mehrere 
GroBenklassen fur die Coldbox festgelegt, in der jeweils 
alle thermisch zu isolierenden Module unterbringbar 
sind. Je nach Verfahrensvariante und Produktmengen- 
anforderung wird eine bestimmte GroBenklasse ausge- 
wahlt. wobei dieselbe GroBenklasse auch fur andere 
Verfahrensvarianten oder Produktmengenanforderun- 
gen geeignet ist. Jede GroBenklasse umfasst in diesem 
Fall nureine einzige ColdboxgroBe. Werden die kalten 
Module dagegen auf mehrere Coldboxen verteilt, so 
wird durch eine GroBenklasse fur jedes Modul oderjede 
Gruppe von Modulen, die jeweils in einer eigenen Cold- 
box untergebracht werden sollen. eine bestimmte Di- 
mension ierung der entsprechenden Coldbox festgelegt. 
Werden beispielsweise alle kalten Module in ein Ener- 
gieaustauschmodul mit den Warmetauschem, ein Rek- 
tifikationsmodul mit den Rektifikationssaulen und ein 
Zubehbrmodul mit alien sonstigen Elementen unterteilt, 
so sind durch jede GroBenklasse die Abmessungen von 
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drei den genannten Modulen entsprechenden Coldbo- 
xen vorgegeben. 

[0021] Wenn die kalten Module auf mehrere Coldbo- 
xen verteilt wreden, wird vorzugsweise fur alle Coldbo- 
xen die gleiche GroBenklasse gewahlt. Besonders be- 5 
vorzugt werden die fur verschiedene Module Oder Mo- 
dulgruppe'n vorgesehenen Coldboxen derselben Gro- 
Benklassemit definierten Schnittstellen versehen. Die 
Anschlusspunkte fur die Verrohrung, die Instrumentie- 
rung, elektrische Versorgung, usw. werden unabhangig 10 
von der konkreten Verfahrensvariante festgelegt. Inner- 
halb einer GroBenklasse werden nicht nur die Abmes- 
sungen derColdbox/en, sondern auch deren Anschlus- 
spunkte definiert. Die einzelnen Coldboxen mit den Mo- 
dulen konnen so stets in analoger Weise ohne zusatz- '5 
lichen Engineering-Aufwand leicht miteinander verbun- 
den werden. 

[0022] Teilweise ist es auch gunstig, die verschiede- 
nen Module einer Luftzerlegungsanlage in Coldboxen 
unterzubringen, die verschiedenen GroBenklassen zu- 20 
geordnet sind. Benotigt der Kunde beispielsweise nur 
relativ wenig Argon und soil daher nicht die maximal 
mogliche Menge an Argon gewonnen werden, so wird 
ein entsprechend kleineres Argonmodul verwendet. In 
diesem Fall ist es sinnvoll, die Coldbox fur das Argon- 25 
modul aus einer niedrigeren GroBenklasse auszuwah- 
len als die Coldboxen fur das Drucksaulen- und das Nie- 
derdrucksaulenmodul bzw. fur das Sauerstoff/Stick- 
stoff-Rektifikationsmodul. 

[0023] Urn auch die Herstellung von Anlagen, bei de- so 
nen Coldboxen verschiedener GroBenklassen kombi- 
niert werden, moglichst zu vereinfachen, ist es vorteil- 
haft, nicht nur innerhalb einer GroBenklasse unabhan- 
gig von der Ausfuhrung des in der Coldbox unterzubrin- 
genden Moduls feste Schnittstellen fur Verrohrung und 35 
sonstige Anschlusse festzulegen, sondern auch unab- 
hangig von der GroBenklasse die Schnittstellen zu de- 
finieren. So sind z.B. die Lage und die Art der Anschlus- 
spunkte fur die Verrohrung unabhangig von der GroBe 
der Coldboxen. Die Anschlusspunkte fur die elektri- 40 
schen Versorgungsleitungen und die Instrumentierung 
konnen beispielsweise stets auf der den Rohranschlus- 
sen gegenuberliegenden Seite der Coldbox angeordnet 
sein. Mit anderen Worten: Die Anschlusspunkte der 
Coldboxen werden so ausgewahlt, dass die Verbindung 45 
der Coldboxen untereinander oder mit anderen Bauele- 
menten oder Modulen unabhangig von der GroBe der 
Coldboxen stets identisch ausgefuhrt werden kann. 
[0024] Wie erwahnt werden die durch die Erfindung 
erzielten Einsparungen bei der Konzipierung der Cold- so 
boxen durch einen leicht erhohten Materialaufwandauf- 
grund der nicht optimal angepassten Coldboxen er- 
kauft. Es hat sich herausgestellt, dass das Optimum hin- 
sichtlich der Kosten dann erreicht wird, wenn 3 bis 10, 
bevorzugt 4 bis 8. besonders bevorzugt 4 bis 6 GroBen- 55 
klassen vordefiniert werden. In diesem Fall sind die Ein- 
sparungen deutlich hoher als die durch den zusatzli- 
chen Materialaufwand verursachten Kosten. 



[0025] Die Erfindung bringt insbesondere bei groBen 
Anlagen zur Verarbeitung von mehr als 25000 Nm 3 /h 
Luft, bevorzugt mehr als 50000 Nm 3 /h Luft Vorteile, da 
bei diesen Anlagen der Aufwand fur Engineering beson- 
ders hoch ist. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Anlage zur Durch- 
fuhrung eines Tieftemperaturluftzerlegungsverfah- 
rens, bei dem mindestens ein Bestandteil der Ein- 
satzluft mittels einer ausgewahlten Verfahrensvari- 
ante als Produkt gewonnen wird. wobei die Anlage 
mindestens eine Coldbox aufweist, in der minde- 
stens ein Modul angeordnet wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mehrere GroBenklassen vor- 
definiert werden, wobei eine GroBenklasse die Ab- 
messungen der Coldbox dieser GroBenklasse fest- 
legt und die Coldbox jeder GroBenklasse so groB 
ist, dass in der Coldbox das Modul fur mindestens 
zwei unterschiedliche Produktmengenanforderun- 
gen und / oder mindestens zwei unterschiedliche 
Verfahrensvarianten unterbringbar ist, und dass ei- 
ne Coldbox einer bestimmten GroBenklasse ausge- 
wahlt wird und das Modul in der Coldbox der aus- 
gewahlten GroBenklasse angeordnet wird. 

2. Verfahren zur Herstellung einer Anlage nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die An- 
lage genau eine Coldbox aufweist. 

3. Verfahren zur Herstellung einer Anlage nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die An- 
lage mindestens zwei Coldboxen aufweist. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Anlage nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass 3 bis 1 0, bevorzugt 4 bis 8. besonders bevor- 
zugt 4 bis 6 GroBenklassen vordefiniert werden. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Anlage nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anlage zur Verarbeitung von mehr als 
25000 Nm 3 /h Luft, bevorzugt mehr als 50000 Nm 3 / 
h Luft geeignet ist. 
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